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PatentansprUche 

Vorrichtung zur Herstellung einer Lichtleitfaser mit lose 
sitzender Ummantelung, gekennzeichn, et durch 
einen Doppeltiegel mit einem Auflentiegel (1) zur Aufhahme 
einer Schmelze (11) fUr die Ummantelung (2000) und mit einem 
Innentiegel (2) zur Aufnahme einer Schmelze (2) fUr den Licht- 
leitfaserkem (1000), wobei der Innentiegel in seinem Boden 
eine DUse (20) tesitzt, und wobei der AuBentiegel eine ring- 
fSrmige DUse (10) besitzt, deren Mittelachse zumindest an- 
nShemd mit der Mittelachse der DUse im Innentiegel Ubezd.n- 
stimmt, und deren Innendurchmesser grSfler ist als der Dxirch- 
messer der DUse im Innentiegel. 

Vorrichtxmg nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich 
net , daB sich im AuBentiegel ein HoKtaura (7) befindet, 
in dem der Innentiegel vom AuBentiegel getrennt angeordnet ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 1 » dadurch gekennzeich - 
net , daB der Innentiegel und der Auflentiegel voneinander 
rSumlich getrennt angeordnet sind, wobei im AuBentiegel ein 
rohrformiger Hohlraum (7) angeordnet ist, dessen Mittelachse 
mit der Mittelachse der Duse dec Innentiegels ziMindest an- 
nahemd Ubereinstimmt. 

Verfahren zxm Betrieb einer Vorrichtung nach einem der An- 
sprUche 1 bis 3, dadurch g e k e n n z ei c h n e t , daB 
in die Tiegel eine fUr die Lichtleitfaserummantelung bzw. fUr 
den lichtleitfaserkem vorgesehene Glassorte eingegeben wird, 
daB diese Glasbeladung der Tiegel zu Schmelzen (11, 21) aufge- 
schmolzen wird, wobei die DUsen der Tiegel durch einen Ver- 
schluB (5) verschlossen sind, daB nach dem Auf schmelzen die 
Schmelzen auf eine zvm Ziehen vorgesehene Temperatur gebracht 
werden, daB nunmehr der Verschlufl nach unten abgezogen wird, 
wobei am Verschlufl ein Glasstrang (211) haften bleibt, welcher 
von einem ebenfalls am Verschlufl ha£tenden Glasschlauch (111) 
umhUllt ist, imd dafi' nun der Glasstrang und der Glasschlauch 
zu einer Lichtleitfaser mit einem Lichtleitfaserkem (1000), 
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welch r von einer lose sitzenden Ummantelung (2000) umgeben 
ist, ausgezogen wlrd. 

5. Verfahren nach Anspruch 4 ziun Betiids elner Vorrichtung nach 
einem der Ansprtiche 2 und 3, dadurch g e k e n n 
zeichnet , dafl durch den Hohlraum (7) eln Inertgas 
geleitet wird^ 

6, Verfahren zur Herstellung von Lichtleitfasem mit lose 
sitzender Ummantelimg, dadurch gekennzeich 
net / daB die Lichtleitfasem aus einem Doppeltiegel 
mit einem AuBen- (1) tmd einem Izmentlegel (2)i wobei am 
Innentiegel eine Dxise (20) fUr den Lichtleitfaserkem und 

im AuBentiegel eine ringformige Duse (10) fUr die Ummantelxmg 
angeordnet ist, gezogen werden. 

7* Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich 
net , daB in den Auflen- xind in den Innentiegel Glas- 
massen eingefiillt werden. 
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Vorrichtimg tind Verfahren zur Herstellung von Lichtleit- 
fasem mil: lose sltzender UmmantelunR aus'Glas. 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zur Herstellung von Lich-QBitfasem mit lose sitzender 
Ummantelung* 

Derartige Lichtleitfasem sind bereits aus der Druckschrift 
B. Kaiser, A.C. Hart, L.L. Blyler, Appl. Opt. 14 (1975) S. 
156 ff bekannt. Die in dieser Druckschrift beschriebenen 
Lichtleitfasem besitzen einen Kern aus hochreinem Quarz- 
glas und einen lose sitzenden Mantel aus Kunststoff • Bei 
diesen bekannten Lichtleitfasem konnen jedoch noch eine 
Reihe von Problemen auftreten: Bei der Herstellung der Um- 
mantelimg der Lichtleitf aserkerne kBnnen Verxjnreinigimgen 
an der Oberflache der Keroe auftreten, diese Verixnreiniguhgen 
ftlhren zu einer erhShten Streuung in der Paser, so daB die 
Eigenschaften der Fasern nicht reproduzierbar sind, AuBerdem 
kSnnen Verunreinigimgen, wie z^B. Wasser, durch den Mantel 
aus Kunststoff diffundieren* Veiterhin besteht die Gefahr, 
dafl das Kmr^tstoffinaterial der Ummantelung auskristallisiert, 
dadurch kann der Wert der Dampfimg der Lichtleitfasem an- 
steigen. Da aufierdem das Kvttiststoff material der Ummantelung 
ohnehin verbal tnismaflig hohe DSLmpfungswerte besitzt, besitzen 
die Lichtleitfasem nur eine geringe numerische Apertur. 

Aufgabe der Erfindung ist es, zur Herstellung von Lichtleit- 
fasem mit lose sitzender Ummantelung eine Vorrichtung und 
ein Verfahren anzugeben, so dafl die eingangs genannten 
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Schwierigkeiten bei der Herstellung derartiger Lichtleit- 
fasern nlcht auftreten. 

Diese Aufgabe vird durch eine Vorrichtxing gelost, v/elche 
erfind\angsgema6 die Merkmale des Kennzeichens des Patent- 
anspruches 1 aufwelst. 

GemaS der Erflndting ist also ein Doppeltiegel vorgesehen, 
bel dem ein AuQentiegel, der in selnem Boden eine ring- 
fSrmige DUse besitzt, z\ir Aufnahme einer Schmelze fUr die 
Ummantelung der spa,teren Lichtleitfaser dient, ixnd bei dem 
ein Innentiegeljder eine im allgemeinen kreisformige, inner- 
halb der RingdUse des AiiSentiegels angeordnete DUse besitzt, 
zur AuAiahme einer Schmelze fiir den Lichtleitfaserkem dient. 
Auf diese Veise ist es mOglich, eine Lichtleitfaser mit lose 
sitzender Ummantelung in herkommlicher Veise zu Ziehen. 

Bei den Schmelzen handelt es sich im allgemeinen urn Glas- 
schmelzen. Stattdessen ist es auch moglich, Kunststoffe zu 
verwenden, z.B. solche, die.unter Polymerisation ausharten. 
Die erfindungsgemaSe Vorrichtung und das erf indungsgemgBe 
Verfahren kSnnen fUr Giaser und Kunststoffe benutzt verden. 
Bislang besitzen GlSser bessere optische Eigenschaften, 
deshalb wird in der folgenden Beschreibung nicht nochmals 
ausdrUcklich auf Kunststoffe verwiesen. 

Eine derartige Lichtleitfaser mit einer lose sitzenden Um- 
mantelung aus Glas besitzt .auch Vorteile gegenUber her*- 
kSmmlichen Lichtleitfasem, die einen Lichtleitfaserkem aus 
Glas und eine fest sitzende Ummantelung aus Glas besitzen. 
Bei Lichtleitfasem mit fest sitzender Ummantelung besteht 
der Kern im allgemeinen aus einem hochreinen Glas» der Mantel 
besteht dagegen aus einem weniger reinen Glas. Die Zusammen-* 
setzung des Glases fUr den ^ern ist so gewShlt, daS der 
Brechungsindex des Kemmaterials groOer als der Brechvings- 
index des Mantels ist. Da Kern und Mantel eine kompakte Ein-* 
heit bilden, vnd da es beim Ziehen einer derartigen Licht- 
1 itfaser vorkommen kann, daB der Pas rkem nicht genau 
zentrisch im Mantel sitzt, kann es b im Verbinden zveier d r- 
artiger Fasem zu erheblichen Schwierigkeiten bei der 
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Justlerung kommen. Denn bereits geringe Yeranderungen in der 
Oeometrle der zu v rbindenden* Paserendfiachen k5nn n zu 
hohen Einkoppelverlusten fUhren. AuBerdem wird der Ptillfaktor 
beim Verspleiflen mehrerer Einzelfasern mit fest sitzender 
Ummantelung durch die Anwesenheit des Mantel^ses verringert, 
wie beispielsweise aus der Druckschrift M,K. Barnoski, 
Appl. Opt. 14 (1975) 2571 hervorgeht. 

Urn einen mSglichst groBen Akzeptanzwinkel bei der Lichteln- 
kopplting in eine Lichtleitfaser zu erhalten, sollte die Brech- 
zahldifferenz zwisphen Lichtleitfaserkem xind Ummantelxmg 
mSglichst gro3 sein. Diese Brechaahldifferenz ISBt sich jedoch 
im allgemeinen bei Lichtleitfasern mit fest sitzender Um- 
mantelung nicht beliebig vergroBem, da die thermischen und 
chemischen Eigenschaften der Glassorten fUr die Ummanteltang 
und fUr den Kern genau aiifeinander abgestimmt sein mtissen. Zu 
grofie Unterschiede in den thermischen Ausdehnungskoeff izienten 
k?5mien zu RiBbildungen in der Lichtleitfaser fUhren. Chemische 
Unvertraglichkeiten der Glassorten kSnnen zu Kristallit- 
bildung und Phasentrennung an der Grenzflache Kern-Mantel 
flihren* 

Aus diesem Grunde wurde bereits ijti der Druckschrift T, Miyashita, 
T« Adahiro, S< Takahashi» M. Horiguchi, K. Masuno, J. Appl. 
Phys. 45 (1974) S. 808 eine "eccentric-core optical fiber" 
vorgeschlagen, bei der ein hochreiner ^em aus einem Quarz- 
glas mit einem Borsilikat-Mantel nur an einer Stelle ver- 
schmolzen war, Aber auch bei diesem Fasertyp mtissen die 
chemischen und thermischen Eigenschaften des Kerns und des 
Fasermantels aufeinander abgestimmt sein. Hinzu kommt, dafl die 
Herstellimg dleser Fasem nach der Stab-Rohr-Methode erfolgt, 
bei der ein Glasstab fUr den Kern in ein Glasrohr fUr den 
Mantel gesteckt wird, wobei dann diese Stab-Rohr-Einheit er- 
hltzt und zu einer Faser ausgezogen wird, Mit dieser Methode 
lessen sich reproduzlerbare Ergebnisse nur schwer erzlelen. 

Vorteilhafterweise lassen sich nun aufgrund der Erfindung alle 

dies Schwierigkeiten, die bei Lichtleitfasern mit fest 

sltz nder Ummantelxuig und bei ecc ntric-core optical fibers auf- 
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treten, ausrSumen, da es nunmehr mSglich ist, eine Lichtleit- 
faser mit einem lose sitzenden Glasmantel und einem hoch- 
reinen Glaskem mit einem kontinuierlichen Verfahren herzu- 
stellen. 

Im folgenden wird die Erfindimg anhaiid der Figuren, die Aus- 
fUhrungsbeispiele zeigen, erlautert. 

Dabei zeigt die Pig. 1 einen Schnitt durch einen Doppeltiegel, 
die Fig. 2 zeigt eine Draufsicht auf den Tiegel der Pig. 1, 
die Fig. 3 zeigt einen Querschnitt der hergestellten Licht-r 
leitfaser, die Pig'. 4 und 5 zeigen Schnittbilder von abge- 
vandelten Ausfuhrungsformen £ur den Doppeltiegel. 

Die Fig. 1 zeigt nun ein einf aches Beispiel fUr den erfindungs- 
gem^lBen Doppeltiegel. Dieser besteht z.B. aus Platln, Iridium 
Oder einer Platin-Rhodium-Legierung. An sich kann der Doppel- 
tiegel auch aus anderen Materialen bestehen, die hitzefest 
und chemisch reaktionstrage sind. Dieser Doppeltiegel besitzt 
nun einen AuBentiegel 1, in dem ein Innentiegel Zaigeordnet 
ist. Der AuBentiegel besitzt in seinem Boden eine ringformlge 
DUse 10, die Diise 20 des Innentiegels ist innerhalb dieser Ring- 
dUse angeordnet. Der Innentiegel ist durch Quer stage 3 inner- 
halb des AuBentiegels befestigt. Der Doppeltiegel kann mit 
einer Heizung, hier eine Ind\iktionsheizung 4, beheizt werden. 

Zum gleichzeitigen Verschlufl der DUsen des Innentiegels und 
desAuBentiegels dient der Verschlufl 5, welcher einen Ver- 
schluflring ftlr die RingdUse und einen VerschluBstift fUr die 
DUse des Innentiegels besitzt. Dieser VerschluB ist hier auf 
einem Quarzstab 6 angeordnet. 

Der AuBentiegel dient zum Aufschmelzen einer Schmelze 11 aus 
einer Glasmasse fUr die spatre Umniantelung der Lichtleitfaser. 
Der Innentiegel dient zum Aufschmelzen einer Schmelze 21 aus 
einer Glasmasse fUr den spateren Lichtleitfaserkem. Das Glas 
kann laufend in Form von StSben, hier der StSbe 110 fUr den 
AtiBentiegel bzv. der Stabe 210 fUr den Innentieg 1, nachge- 
fUllt warden. Es ist rsichtlich, daB das Glas auch in 
anderer Form, z.B. in Kugeln, nachgeftihrt werden kann. Es 
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1st auch mSgllchy dl Tlegel mit einer Glasschmelze nachzu- 
fUllen. 

WShrend des Auf schmelzenS der Glasmassen bleiben die DUsen 
des Doppeltiegels durch den Verschlufl 5 verschlossen. Danach 
wird der Tiegcl auf eine zum Ziehen von Glasfasern vorgesehene 
Temperatur abgekUhlt, der Verschlxifl wird entsprechend der 
Pfeilrichtxang nach unten weggezogen, wobei am Verschluflring 
ein Glasschlauch 111 und am VerschluBstift ein Glasstrang 
211 haften bleiben. Der Glasschlauch bildet die spStere 
Lichtleltfaserummanteliingi der Glasstrang bildet den spglteren 
Lichtleltfaserkem.* 

N\m konnen der Glasstrang vend der Glasschlauch vom VerschluB 
gelQst und an einer Aufspultrommel (nicht dargestellt) be- 
festigt werden, so daB nunmehr eine Lichtleitfaser mit lose 
sitzender glSsemer Ummantelung gezogen werden kann. In be- 
k&nnter Veise kann dabei durch ¥ahl der Ziehgeschwindigkeit 
die GrSfie des Querschnittes der fertigen Lichtleitfaser be- 
stlmmt werden. 

Um beim Ziehen der Lichtleitfaser ein Kollabieren des Glas- 
schlauches zu vermeiden, kann zwischen den Glasschlauch und 
den Glasstrang durch eine Gasleitung (nicht dargestellt), die 
twischen der Rlngdtise im AuBentiegel und der DUse des Innen- 
tlegels endet, ein Inertgas, beispielsweise ein Edelgas, ein- 
gefUhrt warden* 

Die Fig. 2 zeigt nun eine Draufsicht von oben auf den Doppel- 
tiegel, wie er in der Pig. 1 dargestellt ist. Einander ent- 
sprechende Positbnen haben dabei die gleichen Bezugszeichen, 
wie in der Fig. 1. Die Rlngdiise 10 ist hier gestrichelt ge- 
zeichnet, da sle an slch durch den Innentiegel verdeckt wird 
und damlt nicht sichtbar ist. 

Die Fig. 3 zelgt nun einen Querschnitt der fertigen Lichtleit- 
faser, Dabei ist der Lichtleitfaserkem mit 1000, der Licht- 
leitfas rmant 1 mit 2000 bezeichnet. Die Fig. zeigt d utlich, 
daB der Lichtl itfaserkem 1000 lose in der Ummantelmg ange- 
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ordnet ist. Der Querschnitt des Faserkems und der Querschnitt 
des Pasermantels land der Abstand zwischen Kern imd Mantel 
verden durch die Viskositat der Glass chmelzen, die Ziehge- 
schwindigkeit imd die Geometrie der FUsen bestimmt. 

Die Fig. 4 zeigt nun eine abgewandelte Ausfuhrungsform des 
Doppeltiegels. Einander entsprechende Postionen haben ^wiederum 
die gleichen Bezugszeichen wie in der Fig. 1, Bei dem in Pig. 
4 dargestellten Doppeltiegel ist der AuQentiegel vom Innen- 
tiegel durch einen Hohlraum 7 getrennt. Hier kann also durch 
diesen Hohlraxm hindurch beim Ziehen der Lichtleitfaser das 
Inertgas, beispielsveise Argon oder Stickstoff geleitet werden, 
so daO, wie bereits beschrieben, ein Kollabieren des Glas- 
schlauches verhindert wird, auflerdem wird dadurch ein An- 
schmelzen des Lichtleitfaserkems an die Lichtleitfaserum- 
mantelung vermieden. 

Bei dieser Ausftihrungsform des Doppeltiegels ist es mBglich, 
AuBentiegel und Innentiegel unabhaiigig voneinander zu be- 
heizen, f(ir den Innentiegel kannteispielsweise im Hohlraum 
eine weitere Induktionsheizung vorgesehen werden (nicht dar- 
gestellt). Damit ist es mogllch, mit diesem Doppeltiegel fUr 
die Ummantelung imd den Kern der Lichtleitfaser sehr unter- 
schiedliche Glassorten zu verwenden, welche groBe Unter- 
schiede in ihren Schmelz** und FlieQverhalten aufweisen. 

Pig. 5 zeigt nm eine weitere Abwandlung ' des Doppeltiegels, 
hier ist der Innentiegel raumlich getrennt vomAuQentiegel an- 
geordnet, der Innentiegel besitzt eine eigene Induktions- 
heizung 40. Im AuBentiegel ist wiedenom ein Hohlraum 7 ange- 
ordnet,' durch den beim Ziehmder Lichtleitfaser der Glasstrang 
211, der aus der DUse 20 des Innentiegels austritt, geftihrt 
wird* 

Bei den in Fig. 4 und Fig. 5 dargestellten Doppeltiegeln ist 
es vorteilhafterweise leicht moglich, gegebenenfalls noch einen 
dtinn h Gleitmittelfilm, z.B. aus hochreinem Siliconol, auf den 
Glasstrang 211 zu geben. Damit wird die Reibung zwischen dem 
spateren Lichtleitfaserkem und der Ummantelung verringert. 
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Die in den Fig. 1, 2 und 4 dargestellten Doppeltiegel w isen 

d n besond ren Vorteil auf , daB beim Zieheider Lichtleit* 

faser d r Glasstrang 211, der den spSteren Lichtleitfaserkern 

bildet, aixBerordentlich gut gegen Verunrelnigtingen geschUtzt 

ist, so daS die jungfrMuliche Oberfiache dieses Glasstranges 

erhalten blexbt, lond so eine Erhohung der optischen DSmpfxHigs- 

werte durch Einschleppen von Streuzentren, wie zum Beispiel 

Staubpartikeln xmd Verunreinigvingen, vermieden wird* Bei 

einem Doppeltiegel nach Fig. 5 ist es zweckm^Big, die Tiegel 

in einer Schutzkammeranzuordnen, xim derarige Verunreinigungen 

sicher zu verhindern. 



7 Patentansprtiche 
5 Figuren 
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